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ABSTRACT
The aims of this research were to investigate the effects of interaction between incising densities and two
drying schedules on drying rate and defects as well as to examine the effect of incising densities on static
bending characteristics of dried mahogany. Tree mahogany (Swietenia mahogany) trees with the diameter of
300-350 mm were cut and sawn into columns with the dimension of 60 mm ×100 mm × 500 mm. Each column
was cut into five parts with the length of 500 mm. A small sample with the dimension of 20 mm × 20 mm × 25
mm were taken in between drying sample to measure moisture content. Five incising densities, which were 0
holes/m2 (unincised), 1000 holes/m2, 2000 holes/m2, 3000 holes/m2 and holes/m2, were applied to the drying
sample. Samples were dried with two different drying schedules until the moisture content of 12%. Drying rate,
defects, and moisture distribution were measured to evaluate the drying quality. Static bending test was applied 
to examine the strength properties. The results showed that incising densities of 3000-4000 holes/m2 could
significantly improve drying rate and final moisture content distribution. There was no significants defects due
to the variation of incising densities and drying schedules. No significant decrease of modulus of elasticity  and
modulus of rupture among five incising densities was  found in this research.
Keywords: incising, high-temperature-drying, mahogany, static bending, drying schedule.
INTISARI
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh interaksi variasi kerapatan incising dan dua 
skedul pengeringan terhadap kecepatan dan cacat-cacat pengeringan kayu mahoni, serta mengetahui
pengaruh variasi kerapatan incising terhadap kekuatan lengkung statik kayu mahoni yang telah dikeringkan.
Tiga pohon mahoni (Swietenia mahagony) berdiameter  300-350 mm ditebang dan selanjutnya dibelah dan
dibuat menjadi balok dengan ukuran 60 mm × 100 mm dengan panjang 500 mm untuk dijadikan sampel
pengeringan. Di antara masing-masing bagian tersebut, dibuat sampel  ukuran 20 mm × 20 mm × 25 mm, yang 
digunakan untuk penentu kadar air awal dan distribusinya. Sampel pengeringan selanjutnya dibagi menjadi 5
variasi kerapatan incising, yaitu 0 lubang/m2 (tanpa incising), 1000 lubang/m2, 2000 lubang/m2, 3000
lubang/m2, dan 4000 lubang/m2. Setiap variasi kerapatan incising selanjutnya akan dikeringkan dengan 2
skedul pengeringan, yaitu suhu pengeringan 100°C sampai tercapai kadar air akhir 12% dan suhu 60°C pada
8 jam pertama dan selanjutnya dilanjutkan 100°C, sampai tercapai kadar air akhir 12%. Paramater yang
diamati adalah kecepatan pengeringan, cacat retak permukaan, dan distribusi kadar air akhir. Hasil analisis
menunjukkan bahwa kerapatan incising 3000-4000 lubang/m2 memberikan pengaruh yang cukup nyata di
dalam mempercepat proses pengeringan dan distribusi kadar air akhir. Skedul pengeringan dan variasi
kerapatan incising tidak berpengaruh pada retak permukaan. Pra perlakuan incising sampai batas 4000
lubang/m2 ini dapat diterapkan untuk mempercepat proses pengeringan dengan penurunan nilai modulus
elastisitas dan modulus patah yang tidak berbeda nyata. 
Kata kunci: incising, pengeringan suhu tinggi, mahoni, mahoni, lengkung statik, skedul pengeringan.
PENDAHULUAN
Berbagai macam penelitian dilakukan untuk
mempercepat proses pengeringan dan juga memini-
malisir cacat-cacat yang terjadi selama proses
pengeringan berlangsung. Salah satu upaya untuk
mempercepat pengeringan adalah membuat lubang
incising, yaitu sebuah proses pelubangan pada kayu
dengan diameter yang cukup kecil dengan arah tegak
lurus arah serat kayu. Konsepnya adalah daerah
lubang incising yang tegak lurus arah serat kayu akan 
menciptakan permukaan buatan/imaginer
(imaginary surfaces), dimana air di dalam kayu akan
bergerak lebih cepat ke area tersebut dibandingkan
bergerak keluar melalui permukaan kayu yang
sebenarnya (Simpson, 1987; Hattori et al., 1997;
Listyanto et al., 2013). Dengan adanya permukaan
imaginer tersebut maka akan memperpendek waktu
yang dibutuhkan air di bagian dalam kayu untuk
keluar. Penggunaan laser incising dengan kerapatan
2500 lubang/m2 pada kayu sugi (Cryptomeria
japonica D. Don) dengan menggunakan pengeringan 
mikrowave dan steam injection telah berhasil
mempercepat proses pengeringan hingga mencapai 5
kali lipat dibandingkan dengan proses-proses
pengeringan terbaru yang lainnya (Hattori et al.,
1997; Listyanto et al., 2013). Namun demikian,
investasi alat/mesin laser terhitung cukup mahal
untuk negara-negara berkembang seperti Indonesia.
Oleh karena itu perlu diupayakan pembuatan incising
dengan mekanisme dan alat yang lebih murah.
Pembuatan lubang incising yang relatif murah
antara lain dengan menggunakan sistem bor
(drilling). Sistem bor ini relatif mudah dilakukan
dengan biaya investasi yang relatif terjangkau. Oleh
karena itu, penggunaan sistem bor ini perlu diteliti
dan diuji apakah proses incising dengan bor juga
mampu mempercepat proses pengeringan dan
mengurangi cacat-cacat yang terjadi. Semakin rapat
lubang incising maka akan memberikan lebih banyak 
jalan masuknya sumber panas dan juga tempat
keluarnya air dari dari dalam kayu. Namun demikian, 
penelitian tersebut perlu diuji dengan tingkat
kerapatan yang berbeda. Salah satu jenis kayu paling
komersial di Jawa setelah kayu jati adalah jenis
mahoni. Kayu mahoni banyak digunakan dalam
pembuatan konstruksi ringan, mebel, dan kerajinan.
Mahoni banyak diminati karena memiliki tekstur dan 
warna yang menarik (Palmer, 1994) memiliki kelas
kuat II-III (Martawijaya et al., 2005). 
Usaha untuk mempercepat proses pengeringan
selain dengan perlakuan incising/pelubangan adalah
dengan penerapan suhu tinggi. Pengeringan suhu
tinggi dapat didefinisikan sebagai pengeringan
dengan kondisi suhu sama atau lebih tinggi dari
100°C (Obataya et al., 2006). Penggunaan suhu
tinggi mampu meningkatkan tingkat difusi (Siau,
1984) yang akan meningkatkan pengeluaran air dari
dalam kayu. Kemampuan penggunaan suhu tinggi ini 
dalam mempercepat proses pengeringan didukung
oleh beberapa hasil penelitian (Kollmann, 1961;
Cech dan Huffman, 1971; Huffman, 1972; Rhatigan
et al., 2003). Suhu yang tinggi, khususnya yang
mencapai diatas titik didih air, akan membentuk uap
yang mampu untuk mempercepat pergerakan air
sepanjang serat (Stamm dan Raleigh, 1967; Skaar,
1988). Menurut Pandey dan Brown (2000) ketika
kayu dikeringkan dengan suhu tinggi, maka lignin
yang secara natural mengikat serat,  dilenturkan dan
menjadikan serat netral atau tidak tertekan. Lignin
kemudian mengeras kembali dan kayu tidak tertekan
sehingga menyebabkan cacat yang terjadi menjadi
minimal. Namun demikian, tanpa bantuan perlakuan
lain, penggunaan suhu tinggi juga berpotensi
menyebabkan kayu mudah retak dan pecah karena
adanya perbedaan distribusi kadar air yang cukup
tajam dari permukaan ke bagian dalam kayu (Rose et
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al., 1983). Hal yang perlu dipertimbangkan juga
adalah sejauh mana suhu yang digunakan akan
mempengaruhi penurunan sifat mekanika kayu
tersebut (Gerhards, 1979; Sehlstedt-Persson, 1995;
Fruhwald, 2007). Oleh karena itu perlu dilakukan
penelitian sejauh mana pengeringan suhu tinggi
dapat diterapkan pada jenis-jenis kayu komersial di
Indonesia. Penggunaan suhu tinggi pada kayu yang
diberi perlakuan incising dapat meningkatkan
kecepatan pengeringan yang tinggi dibanding
dengan suhu rendah (Hattori et al., 1997).
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menge-
tahui pengaruh interaksi variasi kerapatan incising
dan dua skedul pengeringan suhu tinggi terhadap
kecepatan dan cacat-cacat pengeringan kayu mahoni
dan mengetahui pengaruh variasi kerapatan incising
terhadap kekuatan lengkung statik kayu mahoni yang 
telah dikeringkan. Paramater yang diamati antara lain 
kecepatan pengeringan, distribusi kadar air akhir,
dan cacat retak. Sifat mekanika kayu juga perlu
dilakukan pengujian untuk mengetahui pengaruh
variasi kerapatan incising dan metode pengeringan
terhadap kekuatan lengkung statik kayu. Manfaat
dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan
informasi dasar tentang pengaruh lubang incising
dengan menggunakan bor terhadap kemungkinannya 
sebagai perlakuan awal untuk mempercepat proses
pengeringan kayu secara umum. Dengan adanya
informasi yang diharapkan tersebut, maka dapat
dilakukan penelitian-penelitian selanjutnya dengan
berbagai metode pengeringan dan variasi jenis kayu
yang berbeda.
BAHAN DAN METODE
Bahan untuk penelitian ini adalah 3 pohon
mahoni (Switenia mahagony) berdiameter  300-350
mm. Setelah ditebang, pohon mahoni dipotong
menjadi beberapa log yang selanjutnya dibelah dan
dibuat menjadi papan dengan ukuran 60 mm × 120
mm dengan panjang 2.800 mm. Setiap papan
selanjutnya dibagi menjadi 5 bagian dengan panjang
500 mm untuk dijadikan sampel pengeringan. Pada
kedua ujung batang selanjutnya ditutup dengan lilin
untuk menghindari berkurangnya air secara cepat
dari ujung batang. Di antara masing-masing bagian
tersebut, dibuat irisan dengan panjang 25 mm.
Selanjutnya irisan ini dibagi menjadi  sampel  ukuran
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Gambar 1. Sketsa pembuatan sampel pengeringan dan kadar air. Catatan: a. Cara pembagian sampel uji 
                  pengeringan. b. sampel uji pengeringan. c. sampel uji kadar air awal.
20 mm × 20 mm × 25 mm, yang digunakan untuk
penentu kadar air awal dan distribusinya. Detail
pembagian batang dan sampel kadar air dapat dilihat
pada Gambar 1. Jumlah ulangan untuk masing-
masing perlakuan adalah 5 buah sampel.
Sampel pengeringan selanjutnya dibagi menjadi 5 
variasi kerapatan incising, yaitu 0 lubang/m2 (tanpa
incising), 1000 lubang/m2, 2000 lubang/m2, 3000
lubang/m2, dan 4000 lubang/m2. Pembuatan incising
dilakukan dengan mengacu pada pola yang diterap-
kan Listyanto et al. (2013) seperti pada Gambar 2.
Diameter lubang diusahakan sebesar 3 mm menem-
bus dari permukaan atas ke permukaan bawah. Jarak
antar lubang incising dibuat seperti pada Tabel 1.
Setiap variasi kerapatan incising selanjutnya akan 
dikeringkan dengan 2 skedul pengeringan suhu
tinggi. Skedul pertama adalah pengeringan dengan
menggunakan suhu tinggi yaitu 100°C sampai
tercapai kadar air akhir 12%. Skedul pengeringan
kedua dilakukan dengan mengeringkan sampel pada
suhu 60°C selama 8 jam pertama dan dilanjutkan
dengan suhu tinggi yaitu 100°C sampai tercapai
kadar air akhir 12%. Sampel kayu yang telah
dikeringkan selanjutnya diamati kecepatan penge-
ringannya, cacat retak permukaan, dan distribusi
kadar air akhir. Pembuatan sampel distribusi kadar
air akhir mengacu pada Gambar 3. 
Pengamatan kekuatan lengkung statik juga
dilakukan pada sampel yang sudah kering (kadar air
berkisar 12%) mengacu pada British Standard
Methods (BS373 1957). Contoh uji yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 20 mm × 20 mm × 300
mm yang diambil dari bagian tengah masing-masing
sampel yang dikeringkan (Gambar 3).
Analisis varian dilakukan untuk mengetahui
pengaruh variasi kerapatan lubang incising dan
skedul pengeringan yang diterapkan terhadap
parameter pengamatan. Taraf signifikansi yang
digunakan adalah 0,05 (á=0,05). Jika terjadi
perbedaan signifikan pada pengaruh kerapatan
lubang incising, selanjutnya dilakukan uji lanjut
dengan uji Tukey HSD. Analisis statistik dilakukan
menggunakan Program SPSS for Windows Ver 16.
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Gambar 2. Pola pembuatan lubang incising. Bulatan hitam menunjukkan
                  posisi masing-masing lubang. Arah longitudinal merupakan arah 
                  panjang kayu, sedangkan arah lateral adalah arah lebar kayu.
Arah Longitudinal
A
ra
h 
La
te
ra
l
Kerapatan incising (lubang/m ) X (mm) Y (mm)
1000
2000
3000
4000
113,5
29,4
73
63,2
15,8
11,3
9,1
7,9
Tabel 1. Penentuan jarak antar lubang incising 
              berdasarkan kerapatannya.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kecepatan Pengeringan
Proses pengeringan ini dimulai dari kadar air awal 
50-60% sampai kadar air tertuju yaitu 12%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa lama pengeringan
bervariasi antara 96-160 jam. Proses lama penurunan
kadar air kayu mahoni pada berbagai variasi
kerapatan incising dapat dilihat pada Gambar 4. Hasil 
analisis varian (anova) menunjukkan bahwa variasi
kerapatan incising berpengaruh nyata (P < 0,05)
terhadap kecepatan pengeringan sedangkan variasi
skedul pengeringan tidak berpengaruh nyata
terhadap kecepatan pengeringan. Setelah uji lanjut
dengan uji Tukey HSD, didapatkan kecepatan
pengeringan kayu mahoni dengan kerapatan incising
3000-4000 lubang/m2 berbeda nyata (P < 0,05)
kecepatannya dibandingkan dengan kecepatan
pengeringan kayu mahoni tanpa perlakuan incising
(kontrol). Kecepatan pengeringan kayu mahoni
dengan kerapatan incising 3000 dan 4000 lubang/m2
sebesar 9,66 %/hari dan 10,6 %/hari. Hasil lengkap
rerata kecepatan pengeringan dan hasil uji lanjut
Tukey HSD dapat dilihat pada Gambar 5. Adanya
lubang jumlah incising sebanyak 3000 lubang/m2
menunjukkan mampu meningkatkan kecepatan
pengeringan secara signifikan dibandingkan dengan
kontrol (tanpa incising). Hal ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
lubang incising membantu dalam hal memanaskan
bagian dalam kayu secara lebih cepat dan juga
membantu memberi jalan terhadap air di dalam kayu
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Gambar 3. Sketsa pembuatan sampel pengamatan setelah pengeringan. 
                  Catatan: a. Sampel pengamatan setelah pengeringan. b. sampel 
                  distribusi kadar air. c. sampel kekuatan lengkung statik.
Gambar 4. Kecepatan pengeringan kayu mahoni pada berbagai variasi kerapatan incising.
yang bergerak lebih cepat ke area tersebut dibanding- 
kan bergerak keluar melalui permukaan kayu yang
sebenarnya (Chudnoff, 1972; Simpson, 1987; dan
Listyanto et al., 2013).
Berdasarkan hasil anova tersebut diatas maka
didapatkan bahwa penerapan pengeringan dengan
skedul suhu 100°C langsung ataupun dengan
pemanasan awal suhu 60°C selama 8 jam dilanjutkan
suhu 100°C menunjukkan perbedaan yang tidak
nyata (P > 0,05). Selama ini, industri di Indonesia
mengeringkan mahoni dengan suhu rendah menuju
ke tinggi. Martawijaya et al. (2005) menyarankan
menggunakan skedul pengeringan dengan suhu
pengeringan 43-76°C dengan kelembaban relatif
75-33%. Hasil observasi langsung di industri peng-
olahan kayu, pengeringan dengan mengacu skedul
yang dijelaskan oleh Martawijaya et al. (2005)
dengan ketebalan 40-60 mm umumnya membutuh-
kan lama 30-35 hari. Perlakuan suhu tinggi pada
proses pengeringan ini menunjukkan hasil yang
cukup cepat terhadap proses pengeringan kayu
mahoni. Hal ini dimungkinkan karena suhu tinggi
terjadi peningkatan permeabilitas pada kayu
(Rhatigan et al., 2003) atau mampu meningkatkan
tingkat difusi (Siau, 1984). Dengan demikian, secara
umum penggunaan incising dan suhu tinggi dapat
dipertimbangkan untuk mempercepat proses
pengeringan kayu mahoni dengan dimensi yang
besar. Melihat kecenderungan kenaikan kerapatan
incising akan lebih mempercepat proses pengeringan 
maka perlu diuji penggunaan kerapatan yang lebih
tinggi. 
Retak Permukaan
Retak permukaan pada proses pengeringan ini
bervariasi dari 1-100 mm. Rekapitulasi jumlah cacat
retak dapat dilihat pada Gambar 6. Jumlah retak ini
relatif kecil, umumnya retak permukaan yang tidak
parah akan merapat kembali beberapa saat setelah
proses pengeringan selesai. Lee et al. (2010)
menjelaskan bahwa penggunaan suhu tinggi
memungkinkan terjadinya pengurangan retak pada
saat proses pengeringan. Dijelaskan oleh Pandey dan
Brown (2000) bahwa ketika kayu dikeringkan
dengan suhu tinggi, terjadi proses dimana lignin,
yang secara natural mengikat serat, dilenturkan dan
menjadikan serat netral atau tidak tertekan, yang
mengakibatkan terjadinya penurunan kemungkinan
terjadinya retak.
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Gambar 5. Rerata kecepatan pengeringan kayu mahoni pada berbagai variasi kerapatan 
                  incising. Huruf a,b di atas bar menunjukkan hasil uji lanjut Tukey HSD, dimana 
                  huruf yang berbeda menunjukkan nilai kecepatan pengeringan yang berbeda 
                  nyata (P < 0,05).
Hasil anova menunjukkan bahwa skedul dengan
proses pemanasan awal dan kerapatan incising tidak
berpengaruh secara nyata terhadap total panjang
retak permukaan. Ditinjau dari skedul pengeringan,
hasil analisis menunjukkan bahwa dua skedul penge-
ringan suhu tinggi  tidak memberikan pengaruh yang
nyata (P > 0,05) pada kemunculan terjadinya retak.
Hal ini dapat diartikan bahwa pemanasan awal
dengan suhu 60°C selama 8 jam tidak memberikan
pengaruh terhadap jumlah retak dibandingkan
dengan penggunaan suhu langsung 100°C. Memper-
timbangkan pengaruh incising, adanya lubang
incising pada kerapatan tertentu juga belum mampu
memberikan penurunan yang cukup nyata terhadap
jumlah retak permukaan. Hal ini dimungkinkan
karena dua hal. Pertama, cacat yang terjadi relatif
kecil, baik yang pada kontrol maupun pada sampel
yang diberi perlakuan incising, sehingga perbedaan
yang disebabkan karena lubang incising menjadi
tidak nyata. Kedua, adanya tingkat gradien kadar air
akhir, walaupun sudah mengalami penurunan, tetapi
antara di permukaan dan di bagian dalam masih
relatif masih agak curam. Tingkat gradien kadar air
yang curam antar permukaan dan bagian dalam
merupakan salah satu penyebab terjadinya retak
(Siau, 1984).
Distribusi Kadar Air Akhir
Distribusi kadar air akhir pada berbagai variasi
kerapatan incising dapat dilihat pada Gambar 7.
Berdasarkan gambar tersebut mengindikasikan
bahwa kerapatan incising yang lebih tinggi
berpotensi menurunkan tingkat gradien distribusi
kadar air akhir sampel yang telah dikeringkan.
Adanya penurunan gradien distribusi kadar air akhir
berpengaruh di dalam mengurangi potensi cacat kayu 
termasuk retak (Langrish dan Walker, 2006). Hal ini
menunjukkan bahwa lubang incising mampu mem-
berikan jalan kepada udara panas untuk masuk dan
memberikan jalan keluar air yang keluar dari dalam
kayu. Hasil penelitian Dedic dan Zlatanovic (2001)
dan Listyanto et al. (2013) menunjukkan bahwa
jumlah cacat yang terjadi pada kayu sugi dengan
kerapatan incising 2500 lubang/m2 menurun secara
signifikan. Hal ini disebabkan gaya tarik-menarik
antar serat pada bagian permukaan dan bagian dalam
menjadi tidak terlalu besar. Namun demikian, pada
penelitian ini, penurunan gradien distribusi kadar
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Gambar 6. Total retak permukaan kayu mahoni yang keringkan dengan dua skedul pengeringan 
                  dan lima variasi kerapatan incising.
akhir belum mampu secara signifikan menurunkan
jumlah retak permukaan. 
Keteguhan Lengkung Statik
Untuk mengetahui kekuatan mekanika kayu yang
mendapatkan perlakuan incising maka perlu dilaku-
kan uji mekanika, salah satunya yang penting adalah
keteguhan lengkung statik. Uji keteguhan lengkung
statik meliputi modulus elastis (MoE) dan modulus
patah (MoR). Nilai rerata MoR dan MoE dapat
dilihat pada Gambar  8 dan 9. Hasil MoR tidak
berbeda data menurut Martawijaya et al. (2005)
dimana kayu mahoni memiliki MoR sebesar 623
kg/cm2, namun nilai MoE di bawah data menurut
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Gambar 7. Gradasi distribusi kadar air akhir pada kayu mahoni dengan variasi kerapatan incising. 
2                  Keterangan: a. Sampel control. b. Sampel dengan kerapatan incising 1000 lubang/m . c. Sampel 
2 2                  dengan kerapatan incising 3000 lubang/m . d. Sampel dengan kerapatan incising 4000 lubang/m . 
Gambar 8. Nilai modulus patah (MoR) kayu mahoni pada berbagai 
                  variasi kerapatan incising.
Martawijaya et al. (2005) dimana MoE sebesar
92.000 kg/cm2. 
Hasil analisis varian terhadap nilai MoR dan MoE 
menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan antara
sampel yang tidak diperlakukan incising dan sampel
yang diperlakukan incising pada 4 variasinya (0,
1000, 2000, 3000, dan 4000 lubang/m2). Hal ini
menunjukkan bahwa walaupun terjadi penurunan
MoR dan MoE, tetapi secara statistik masih sama
dengan sampel bukan incising. Mempertimbangkan
hasil tersebut maka perlakuan incising masih diper-
bolehkan dengan batas 4000 lubang/m2. Dengan
demikian, pra perlakuan incising ini dapat diterapkan 
untuk mempercepat proses pengeringan dengan
penurunan keteguhan lengkung statik yang tidak
nyata.
KESIMPULAN
Perlakuan incising dengan sistem bor dengan
kerapatan incising 3000-4000 lubang/m2 berpenga-
ruh nyata pada kecepatan pengeringan. Gradien
distribusi kadar akhir juga menunjukkan indikasi
positif pada perlakuan incising 3000 dan 4000
lubang/m2. Pra perlakuan incising sampai batas 4000
lubang/m2 ini dapat diterapkan untuk mempercepat
proses pengeringan dengan penurunan MoR dan
MoE yang tidak berbeda nyata.
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